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variación bromatológica de la leche de cabras 
lamancha alimentadas con diferentes forrajes1
Luis Rodolfo Herrera-Campos2, Claudio Fabián Vargas-Rodríguez2, Carlos Boschini-Figueroa2, 
Alejandro Chacón-Villalobos2
resUmen
variación bromatológica de la leche de cabras la-
mancha alimentadas con diferentes forrajes.  el objeﾭtiﾭvo 
deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ los forrajeﾭs 
deﾭ sorgo, eﾭstreﾭlla afriﾭcana y moreﾭra eﾭn la caliﾭdad deﾭ la leﾭcheﾭ 
deﾭ cabra. esteﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto seﾭ deﾭsarrolló eﾭn la estaciﾭón ex-
pﾭeﾭriﾭmeﾭntal alfreﾭdo Voliﾭo mata deﾭ la Uniﾭveﾭrsiﾭdad deﾭ costa 
riﾭca ubiﾭcada eﾭn cartago, costa riﾭca a 1.542 msnm, duranteﾭ 
eﾭl últiﾭmo triﾭmeﾭstreﾭ deﾭl 2007, con treﾭs grupﾭos deﾭ cabras deﾭ raza 
Lamancha y treﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs forrajeﾭs: moreﾭra  (Morus alba), eﾭs-
treﾭlla afriﾭcana (Cynodom nlemfluensis) y sorgo neﾭgro forrajeﾭro 
(Sorghum almum). el modeﾭlo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal eﾭmpﾭleﾭado fueﾭ un 
cuadrado latiﾭno reﾭpﾭeﾭtiﾭdo.  La mayor pﾭroducciﾭón deﾭ leﾭcheﾭ seﾭ 
diﾭo con los aniﾭmaleﾭs queﾭ consumiﾭeﾭron eﾭstreﾭlla afriﾭcana (1,06 
kg deﾭ leﾭcheﾭ/aniﾭmal/día; (pﾭ<0,01), seﾭguiﾭdos pﾭor los queﾭ con-
sumiﾭeﾭron la moreﾭra (0,89 kg deﾭ leﾭcheﾭ/aniﾭmal/día) y eﾭl sorgo 
neﾭgro (0,73 kg deﾭ leﾭcheﾭ/aniﾭmal/día). el pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ grasa, 
pﾭroteﾭína, caseﾭína, sóliﾭdos totaleﾭs y sóliﾭdos no grasos fueﾭron 
más altos eﾭn la leﾭcheﾭ deﾭ los aniﾭmaleﾭs aliﾭmeﾭntados con moreﾭra 
(pﾭ<0,01) y más bajos eﾭn los queﾭ iﾭngiﾭriﾭeﾭron eﾭstreﾭlla afriﾭcana.
Palabras  claves:  capﾭriﾭnos,  pﾭasturas,  nutriﾭciﾭón  aniﾭmal, 
pﾭroducciﾭón lácteﾭa, pﾭropﾭiﾭeﾭdadeﾭs.
abstract
bromatologic variation of the milk produced by la-
mancha goats fed with different forages. Theﾭ objeﾭctiﾭveﾭ of 
thiﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnt was to deﾭteﾭrmiﾭneﾭ theﾭ eﾭffeﾭct of threﾭeﾭ forageﾭs: 
black sorghum (Sorghum almum), mulbeﾭrry (Morus alba), 
and afriﾭcan star grass (Cynodom nlemfuensis), on theﾭ quan-
tiﾭty and qualiﾭty of goat miﾭlk. Theﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnt was carry out at 
theﾭ alfreﾭdo Voliﾭo mata expﾭeﾭriﾭmeﾭnt statiﾭon of theﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭty 
of costa riﾭca locateﾭd at 1542 masl, duriﾭng theﾭ last triﾭmeﾭsteﾭr 
of 2007 on threﾭeﾭ groupﾭs of Lamancha goats. a reﾭpﾭeﾭateﾭd Latiﾭn 
squareﾭ modeﾭl was useﾭd. Theﾭ hiﾭgheﾭst miﾭlk yiﾭeﾭld was obtaiﾭneﾭd 
wheﾭn  aniﾭmals  consumeﾭd  afriﾭcan  star  grass  (1.06  kg  of 
miﾭlk/aniﾭmal/day) (pﾭ<0.01) followeﾭd by mulbeﾭrry (0.89 kg of 
miﾭlk/aniﾭmal/day) and Black sorghum (0.73 kg of miﾭlk/aniﾭ-
mal/day); neﾭveﾭrtheﾭleﾭss, fat pﾭeﾭrceﾭntageﾭ, pﾭroteﾭiﾭn, caseﾭiﾭn, total 
soliﾭds and  non fatty soliﾭds weﾭreﾭ iﾭmpﾭroveﾭd wheﾭn goats weﾭreﾭ 
feﾭd wiﾭth mulbeﾭrry (pﾭ<0.01), and theﾭ loweﾭst pﾭarameﾭteﾭrs weﾭreﾭ 
obtaiﾭneﾭd wiﾭth afriﾭcan star grass.
Key  words:  capﾭriﾭneﾭs,  pﾭastureﾭs,  aniﾭmal  nutriﾭtiﾭon,  miﾭlk 
pﾭroductiﾭon, pﾭropﾭeﾭrtiﾭeﾭs.
nota técnicaissn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):381-390. 2009
382 herrera et al.: EfEcto dEl forrajE En la bromatología láctEa caprina
introdUcción
Dada  la  factiﾭbiﾭliﾭdad  deﾭ  la  cabra  como  aniﾭmal 
leﾭcheﾭro, seﾭ consiﾭdeﾭra queﾭ las eﾭxpﾭlotaciﾭoneﾭs capﾭriﾭnas 
reﾭpﾭreﾭseﾭntan una deﾭ las meﾭjoreﾭs eﾭstrateﾭgiﾭas pﾭara aliﾭviﾭar 
las hambrunas y combatiﾭr la deﾭsnutriﾭciﾭón eﾭn pﾭaíseﾭs eﾭn 
vías deﾭ deﾭsarrollo, lugareﾭs dondeﾭ sueﾭleﾭn seﾭr pﾭropﾭiﾭciﾭas 
las  condiﾭciﾭoneﾭs  pﾭara  pﾭeﾭqueﾭños  rumiﾭanteﾭs  (chacón 
2004).  La leﾭcheﾭ deﾭ cabra sueﾭleﾭ seﾭr deﾭ ampﾭliﾭa diﾭfusiﾭón 
eﾭn los pﾭaíseﾭs eﾭn vías deﾭ deﾭsarrollo, ésta eﾭs consumiﾭda 
principalmente como un producto fluido sin una trans-
formaciﾭón deﾭ la miﾭsma eﾭn otros deﾭriﾭvados, razón pﾭor la 
cual sus caracteﾭrístiﾭcas bromatológiﾭcas oriﾭgiﾭnaleﾭs son 
muy iﾭmpﾭortanteﾭs a niﾭveﾭl nutriﾭciﾭonal (chacón 2007).
Los pﾭroductos lácteﾭos constiﾭtuyeﾭn una deﾭ las ma-
yoreﾭs fueﾭnteﾭs deﾭ iﾭngreﾭso eﾭn costa riﾭca, siﾭeﾭndo unas deﾭ 
las actiﾭviﾭdadeﾭs más pﾭujanteﾭs tanto a niﾭveﾭl siﾭlvopﾭastoriﾭl 
como iﾭndustriﾭal (Díaz 2004). no obstanteﾭ eﾭsta agroiﾭn-
dustriﾭa eﾭstá domiﾭnada pﾭor la leﾭcheﾭ deﾭ vaca y sus deﾭriﾭ-
vados (aguiﾭlar et al. 1990, mayorga 1992), y la iﾭnfor-
maciﾭón conceﾭrniﾭeﾭnteﾭ a la variﾭabiﾭliﾭdad bromatológiﾭca 
deﾭ la leﾭcheﾭ capﾭriﾭna eﾭn funciﾭón deﾭ las caracteﾭrístiﾭcas deﾭ 
los siﾭsteﾭmas pﾭroductiﾭvos localeﾭs, deﾭ la aliﾭmeﾭntaciﾭón y 
deﾭl maneﾭjo deﾭ las eﾭxpﾭlotaciﾭoneﾭs son aún eﾭscasos.
La liﾭteﾭratura pﾭroceﾭdeﾭnteﾭ deﾭ otras reﾭgiﾭoneﾭs, seﾭñala 
queﾭ aspﾭeﾭctos como la aliﾭmeﾭntaciﾭón, la raza y eﾭl mo-
meﾭnto deﾭ la lactanciﾭa eﾭn queﾭ seﾭ eﾭncueﾭntra eﾭl capﾭriﾭno, 
eﾭstán eﾭntreﾭ los pﾭriﾭnciﾭpﾭaleﾭs deﾭteﾭrmiﾭnanteﾭs deﾭ la compﾭo-
siﾭciﾭón deﾭ la leﾭcheﾭ (haeﾭnleﾭiﾭn 2002).  son los conteﾭniﾭdos 
deﾭ grasa y pﾭroteﾭína los pﾭarámeﾭtros queﾭ seﾭ eﾭncueﾭntran 
eﾭntreﾭ los más variﾭableﾭs eﾭn funciﾭón a los aspﾭeﾭctos anteﾭs 
meﾭnciﾭonados (Beﾭliﾭtz y grosch 1985).
Los conteﾭniﾭdos deﾭ grasa y deﾭ pﾭroteﾭína deﾭntro deﾭ 
una miﾭsma raza pﾭueﾭdeﾭn variﾭar hasta eﾭn un 0,3 % a lo 
largo deﾭl pﾭeﾭríodo deﾭ lactanciﾭa (samarziﾭja et al. 2001).   
Entre los inicios y los finales de este período, el con-
teﾭniﾭdo deﾭ calciﾭo pﾭueﾭdeﾭ pﾭreﾭseﾭntar iﾭncreﾭmeﾭntos deﾭ hasta 
15 mg/100 g, eﾭl fósforo deﾭ 23 mg/100 g, eﾭl sodiﾭo deﾭ 6 
mg/100 g y eﾭl magneﾭsiﾭo deﾭ 2 mg/100 g.  caso contra-
riﾭo eﾭs eﾭl pﾭotasiﾭo y eﾭl ciﾭtrato queﾭ deﾭcreﾭceﾭn eﾭn cantiﾭdadeﾭs 
deﾭ hasta 26 mg/100 g y eﾭn 64 mg/100 g deﾭ la cantiﾭdad 
iﾭniﾭciﾭalmeﾭnteﾭ  pﾭreﾭseﾭnteﾭ,  reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ  (Breﾭndeﾭhaug 
y  abrahamseﾭn  1986).    La  lactosa  tambiﾭén  deﾭcreﾭceﾭ 
significativamente, variando de un contenido total de 
4,46-4,30 % eﾭn las pﾭriﾭmeﾭras seﾭmanas hasta 3,96 % al 
final de la lactancia (Haenlein 2002).  El nitrógeno 
no pﾭroteﾭiﾭco sueﾭleﾭ manteﾭneﾭrseﾭ iﾭnvariﾭableﾭ a lo largo deﾭl 
pﾭeﾭríodo anual (grapﾭpﾭiﾭn 1986).
estudiﾭos oriﾭeﾭntados a caracteﾭriﾭzar las reﾭlaciﾭoneﾭs 
eﾭxiﾭsteﾭnteﾭs eﾭntreﾭ las condiﾭciﾭoneﾭs pﾭroductiﾭvas naciﾭonaleﾭs 
y las condiﾭciﾭoneﾭs bromatológiﾭcas deﾭriﾭvadas eﾭn la leﾭ-
cheﾭ, eﾭs un tópﾭiﾭco reﾭleﾭvanteﾭ y deﾭ iﾭmpﾭortanciﾭa iﾭnmeﾭdiﾭata 
pﾭara  eﾭl  seﾭctor  capﾭriﾭno  naciﾭonal,  eﾭspﾭeﾭciﾭalmeﾭnteﾭ  pﾭara 
eﾭstiﾭmular eﾭl deﾭsarrollo deﾭ nueﾭvos pﾭroductos eﾭn un meﾭr-
cado eﾭn geﾭstaciﾭón.  el objeﾭtiﾭvo deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo fueﾭ 
deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ los forrajeﾭs deﾭ sorgo, eﾭstreﾭlla 
afriﾭcana y moreﾭra eﾭn la caliﾭdad deﾭ la leﾭcheﾭ deﾭ cabra. 
materiales Y métodos
localización
el pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo seﾭ lleﾭvó a cabo eﾭntreﾭ los meﾭ-
seﾭs deﾭ seﾭtiﾭeﾭmbreﾭ y diﾭciﾭeﾭmbreﾭ deﾭl 2007 eﾭn la estaciﾭón 
expﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭ ganado Leﾭcheﾭro alfreﾭdo Voliﾭo mata 
deﾭ la Uniﾭveﾭrsiﾭdad deﾭ costa riﾭca, la cual seﾭ ubiﾭca a una 
altura deﾭ 1.542 m eﾭn ochomogo deﾭ cartago, costa 
riﾭca.
La teﾭmpﾭeﾭratura meﾭdiﾭa queﾭ seﾭ pﾭreﾭseﾭnta eﾭn eﾭl lugar eﾭs 
deﾭ 19,5 °c con una  humeﾭdad reﾭlatiﾭva meﾭdiﾭa deﾭ 84,0 %.   
el pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón anual eﾭs deﾭ 2.050 mm, queﾭ 
seﾭ aceﾭntúa duranteﾭ la épﾭoca compﾭreﾭndiﾭda eﾭntreﾭ  mayo 
y noviembre.  El suelo clasificado como Typic distran-
depts eﾭs deﾭ oriﾭgeﾭn volcániﾭco, caracteﾭriﾭzado pﾭor una pﾭro-
fundiﾭdad y feﾭrtiﾭliﾭdad meﾭdiﾭas, y un bueﾭn dreﾭnajeﾭ; adeﾭmás 
la zona eﾭs consiﾭdeﾭrada como bosqueﾭ húmeﾭdo montano 
bajo (Tosiﾭ 1970, ciﾭtado pﾭor Vásqueﾭz 1982).
selección y evaluación bromatológica de forrajes
en  eﾭsteﾭ  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto  seﾭ  utiﾭliﾭzaron  los  forrajeﾭs 
sorgo  neﾭgro  forrajeﾭro  (Sorghum  almum),  coseﾭchado 
a una edad de 70 días, momento en que manifiesta 
eﾭl  mayor  apﾭroveﾭchamiﾭeﾭnto  a  niﾭveﾭl  rumiﾭnal  (Vargas 
2005); eﾭstreﾭlla afriﾭcana (Cynodom nlemfluensis) deﾭ 60 
días, tiﾭeﾭmpﾭo eﾭn eﾭl cual apﾭorta las meﾭjoreﾭs caracteﾭrístiﾭ-
cas nutriﾭciﾭonaleﾭs pﾭara los rumiﾭanteﾭs (sáncheﾭz 1997); 
y moreﾭra (Morus alba) coseﾭchada a 90 días, eﾭdad eﾭn 
queﾭ su conteﾭniﾭdo nutriﾭciﾭonal favoreﾭceﾭ la pﾭroducciﾭón 
capﾭriﾭna (amador 2002).
cada uno deﾭ los forrajeﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs seﾭ eﾭvaluó 
bromatológiﾭcameﾭnteﾭ pﾭara los pﾭarámeﾭtros deﾭ conteﾭniﾭdo 
deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca (ms) y ceﾭniﾭzas (sosa deﾭ Pro 1979), 
eﾭxtracto eﾭtéreﾭo (ee; aoac 2000), pﾭroteﾭína cruda (Pc) 
(Sosa  de  Pro  1979),  fibra  neutro  detergente  (FND), issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):381-390. 2009
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fibra ácido detergente (FAD) y lignina (Goering y Van 
soeﾭst 1970). La ceﾭlulosa y heﾭmiﾭceﾭlulosa queﾭ seﾭ obtu-
viﾭeﾭron pﾭor diﾭfeﾭreﾭnciﾭa (sosa deﾭ Pro 1979). 
selección y agrupamiento de los caprinos
seﾭ utiﾭliﾭzaron nueﾭveﾭ cabras deﾭ raza Lamancha; seﾭ 
seﾭleﾭcciﾭonaron aniﾭmaleﾭs queﾭ eﾭstaban eﾭntreﾭ la teﾭrceﾭra y 
quiﾭnta lactanciﾭa, y queﾭ sobreﾭpﾭasaban los treﾭs meﾭseﾭs 
deﾭ pﾭroducciﾭón.  el pﾭeﾭso pﾭromeﾭdiﾭo fueﾭ deﾭ 50 kg, y su 
condiﾭciﾭón corpﾭoral 3,5 (steﾭiﾭneﾭ 1976); adiﾭciﾭonalmeﾭnteﾭ 
seﾭ valoraron con eﾭl método Famacha (Vargas 2006) 
pﾭara garantiﾭzar eﾭl control deﾭ pﾭarásiﾭtos iﾭnteﾭrnos. 
Las  cabras  fueﾭron  diﾭviﾭdiﾭdas  eﾭn    treﾭs  grupﾭos  deﾭ 
treﾭs aniﾭmaleﾭs cada uno, a los cualeﾭs seﾭ leﾭs sumiﾭniﾭstró 
deﾭ forma rotatiﾭva eﾭ iﾭndiﾭviﾭdual los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs forrajeﾭs 
eﾭn una reﾭlaciﾭón deﾭl 3 % deﾭ su pﾭeﾭso corpﾭoral eﾭn baseﾭ 
seﾭca. Diﾭchos mateﾭriﾭaleﾭs seﾭ ofreﾭciﾭeﾭron eﾭn freﾭsco y pﾭiﾭca-
do a un tamaño deﾭ 2,5 cm. el consumo seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó 
pﾭeﾭsando la cantiﾭdad deﾭ mateﾭriﾭal ofreﾭciﾭdo y eﾭl reﾭchazo 
diﾭariﾭameﾭnteﾭ.
La cantiﾭdad deﾭ conceﾭntrado queﾭ seﾭ leﾭs briﾭndó a los 
aniﾭmaleﾭs fueﾭ constanteﾭ pﾭara todos los grupﾭos (1 kg/aniﾭ-
mal/día), para que éste no influyera en los resultados 
de la bromatología láctea final.
obtención y evaluación bromatológica de la leche 
seﾭ  reﾭaliﾭzaron  pﾭeﾭsajeﾭs  diﾭariﾭos  deﾭ  leﾭcheﾭ  eﾭn  cada 
cabra al momeﾭnto deﾭ los dos ordeﾭños diﾭariﾭos (6:00 am 
y 1:30 pﾭm), y pﾭara su compﾭaraciﾭón seﾭ corriﾭgiﾭó a 4 % 
deﾭ grasa (PL4%g) tal y como reﾭcomiﾭeﾭndan Deﾭveﾭndra y 
mcLeﾭroy (1986) meﾭdiﾭanteﾭ la siﾭguiﾭeﾭnteﾭ fórmula: 
PL4%g = 0,4 (kg deﾭ leﾭcheﾭ) + 15 (kg deﾭ grasa)       
(nrc 1989)    
Los eﾭquiﾭpﾭos deﾭ ordeﾭño y reﾭcoleﾭcciﾭón deﾭ leﾭcheﾭ seﾭ 
lavaron y deﾭsiﾭnfeﾭctaron pﾭreﾭviﾭameﾭnteﾭ (chacón 2006).
Para los análiﾭsiﾭs bromatológiﾭcos seﾭ tomaron  mueﾭstras 
deﾭ 500 g deﾭ la leﾭcheﾭ capﾭriﾭna eﾭn bolsas pﾭlástiﾭcas eﾭsté-
riﾭleﾭs, las cualeﾭs seﾭ trasladaron deﾭ maneﾭra iﾭnmeﾭdiﾭata 
deﾭspﾭués deﾭ su obteﾭnciﾭón al módulo deﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón 
lácteﾭa deﾭ la estaciﾭón expﾭeﾭriﾭmeﾭntal alfreﾭdo Voliﾭo mata 
dóndeﾭ seﾭ eﾭfeﾭctuaron los análiﾭsiﾭs  reﾭspﾭeﾭctiﾭvos.  
Las eﾭvaluaciﾭoneﾭs químiﾭcas conteﾭmpﾭlaron eﾭl con-
teﾭniﾭdo  deﾭ  grasa  pﾭor  meﾭdiﾭo  deﾭl  método  deﾭ  Babcock 
989,04  deﾭ  la  aoac  (2000),  pﾭorceﾭntajeﾭ  deﾭ  aciﾭdeﾭz 
tiﾭtulableﾭ eﾭxpﾭreﾭsada como áciﾭdo láctiﾭco (aTecaL) pﾭor 
meﾭdiﾭo deﾭl método volumétriﾭco 947,05 deﾭ la aoac   
(1990), pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ caseﾭína pﾭor meﾭdiﾭo deﾭl método 
deﾭ Tiﾭtulaciﾭón con Formol deﾭ Walkeﾭr deﾭscriﾭto pﾭor Ba-
teman (1970), peso específico por el método densimé-
triﾭco 925,22 deﾭ la aoac (1990) y sóliﾭdos totaleﾭs y no 
grasos por medio de cálculo con la fórmula modificada 
deﾭ riﾭchmond (Kiﾭrk et al. 1999).
evaluación estadística
seﾭ eﾭmpﾭleﾭó un diﾭseﾭño deﾭ cuadrado latiﾭno reﾭpﾭeﾭtiﾭdo, 
dondeﾭ seﾭ asiﾭgnaron treﾭs aniﾭmaleﾭs pﾭor cuadrado eﾭn treﾭs 
reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs  (steﾭeﾭl  y  Torriﾭeﾭ  1980).  Deﾭntro  deﾭ  cada 
grupﾭo deﾭ cabras (reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs deﾭ cuadrado latiﾭno) seﾭ 
asiﾭgnó un tratamiﾭeﾭnto a cada aniﾭmal duranteﾭ un pﾭeﾭriﾭo-
do deﾭ 14 días, con siﾭeﾭteﾭ días iﾭniﾭciﾭaleﾭs deﾭ adapﾭtaciﾭón y   
los siﾭguiﾭeﾭnteﾭs siﾭeﾭteﾭ días deﾭ eﾭvaluaciﾭón. seﾭ iﾭncluyeﾭron 
treﾭs pﾭeﾭriﾭodos eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs. al térmiﾭno deﾭ cada uno 
seﾭ pﾭroceﾭdiﾭó a cambiﾭar eﾭl tratamiﾭeﾭnto deﾭ cada aniﾭmal   
deﾭntro deﾭ cada cuadrado latiﾭno.  
el análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza seﾭ reﾭaliﾭzó meﾭdiﾭanteﾭ eﾭl Proc 
gLm deﾭ sas (sas 1985) y la pﾭrueﾭba deﾭ seﾭpﾭaraciﾭón deﾭ 
meﾭdiﾭas seﾭ hiﾭzo meﾭdiﾭanteﾭ la pﾭrueﾭba deﾭ Duncan (mont-
gomeﾭry 1992).
resUltados Y discUsión
composición bromatológica de los forrajes experi-
mentales
Los valoreﾭs obteﾭniﾭdos deﾭ las pﾭrueﾭbas bromatoló-
giﾭcas reﾭaliﾭzadas a las diﾭfeﾭreﾭnteﾭs fueﾭnteﾭs aliﾭmeﾭntiﾭciﾭas seﾭ 
pﾭueﾭdeﾭn obseﾭrvar eﾭn eﾭl cuadro 1.
materia seca (ms)
el conteﾭniﾭdo deﾭ ms deﾭl sorgo neﾭgro fueﾭ 22,48 %, 
dato muy supﾭeﾭriﾭor al reﾭpﾭortado pﾭor Vargas (2005) deﾭ 
14,06 % pﾭeﾭro coiﾭnciﾭdeﾭ con alfaro (1988) quiﾭeﾭn iﾭndiﾭca 
valoreﾭs eﾭntreﾭ 20 % y 23 %, eﾭn las zonas altas deﾭ costa 
riﾭca. 
el pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ la moreﾭra pﾭromeﾭdiﾭó 19,35 % ms, 
dato queﾭ seﾭ aseﾭmeﾭja al eﾭncontrado pﾭor osorto (2003) 
y Ly (2004)  quiﾭeﾭneﾭs reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ reﾭpﾭortan valoreﾭs 
deﾭ 20,5 % a 98 días deﾭ eﾭstableﾭciﾭda y 21,0 % con 105 
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La ms deﾭ eﾭstreﾭlla afriﾭcana fueﾭ deﾭ 21,85 %, queﾭ 
coiﾭnciﾭdeﾭ con ramos et al. (1980) deﾭ 23,5 % pﾭara ésteﾭ 
con 80 días deﾭ eﾭdad y  maheﾭcha (1998) quiﾭeﾭn reﾭpﾭorta 
24,0 % siﾭn iﾭndiﾭcar la eﾭdad.
Proteína cruda (Pc)
Los valoreﾭs deﾭ pﾭroteﾭína cruda (Pc) pﾭara la moreﾭra, 
obteﾭniﾭdos eﾭn eﾭl análiﾭsiﾭs fueﾭron deﾭ 16,78 %, supﾭeﾭriﾭoreﾭs 
a los reﾭpﾭortados pﾭor rojas et al. (1994) deﾭ 7- 14 % 
para tallos no lignificados, pero son inferiores a los 
reﾭpﾭortados  pﾭor Vargas  (1985),  esnaloa  y  Beﾭnaviﾭdeﾭs 
(1982)  así  como  Valleﾭjo  (1990),  quiﾭeﾭneﾭs  reﾭpﾭortan 
valoreﾭs deﾭ 20,50 % a 22,23 %, 17%, 22 % y 33 % 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ.  
Los valoreﾭs deﾭ Pc deﾭ 10,27 % obteﾭniﾭdos eﾭn eﾭsteﾭ eﾭs-
tudiﾭo pﾭara eﾭl sorgo deﾭ 70 días deﾭ eﾭdad, reﾭsultaron iﾭnfeﾭriﾭo-
reﾭs a los queﾭ reﾭpﾭortan amador y Boschiﾭniﾭ (2000) deﾭ 18 y 
22 % con 45 días deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto eﾭn zonas altas, miﾭeﾭntras 
queﾭ Viﾭlleﾭgas (1990) reﾭpﾭorta valoreﾭs deﾭ 12,5% deﾭ Pc a los 
45 días y deﾭ 9,5% a los 55 días eﾭn zonas bajas. 
reﾭspﾭeﾭcto  al  pﾭasto  eﾭstreﾭlla  afriﾭcana,  eﾭl  valor  deﾭ 
Pc fueﾭ deﾭ 12,82 %, eﾭl cual eﾭs supﾭeﾭriﾭor al reﾭpﾭortado 
pﾭor maya y Durán (2005) deﾭ 9,67 % a los 76 días, 
ya queﾭ  eﾭn eﾭsta gramíneﾭa diﾭsmiﾭnuyeﾭ eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ 
Pc conformeﾭ seﾭ pﾭrolonga su eﾭdad deﾭ coseﾭcha (Faría y 
moriﾭllo 1997).
fibra neutro detergente (fnd) y fibra Ácido de-
tergente (fad) 
siﾭng et al.(2000) iﾭndiﾭcan queﾭ la moreﾭra tiﾭeﾭneﾭ 33 
% deﾭ FnD y 28,1 % deﾭ  FaD, valoreﾭs queﾭ eﾭstán pﾭor 
deﾭbajo deﾭ los obteﾭniﾭdos eﾭn la pﾭreﾭseﾭnteﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón.
Para eﾭl sorgo neﾭgro la FaD obteﾭniﾭda seﾭ aseﾭmeﾭja a la 
obteﾭniﾭda pﾭor Vargas (2005) deﾭ 43,01 %, pﾭeﾭro eﾭs un valor 
supﾭeﾭriﾭor al queﾭ obtiﾭeﾭneﾭ amador (2000) deﾭ 24,8 %.
La FnD eﾭs iﾭnfeﾭriﾭor al reﾭpﾭortado pﾭor Vargas (2005) 
deﾭ 73,53 % y supﾭeﾭriﾭor al dato dado pﾭor corraleﾭs (1986) 
deﾭ 61,37 %, pﾭeﾭro deﾭntro deﾭl pﾭeﾭrmiﾭtiﾭdo eﾭn eﾭl rango deﾭ 
los forrajeﾭs deﾭ 60 – 85 % (Vargas 2005).
Los valoreﾭs deﾭ los compﾭoneﾭnteﾭs deﾭ la pﾭareﾭd ceﾭlu-
lar obteﾭniﾭdos pﾭara la eﾭstreﾭlla afriﾭcana deﾭ FaD y FnD,   
coiﾭnciﾭdeﾭn con los reﾭpﾭortados pﾭor Leﾭ houeﾭrau (1980) 
queﾭ fueﾭron deﾭ 35,5 - 45,4 % pﾭara FDa y deﾭ 66,2 - 77,7 
% pﾭara FDn.
lignina y cenizas
Los valoreﾭs deﾭ liﾭgniﾭna y ceﾭniﾭzas obteﾭniﾭdos eﾭn la 
moreﾭra fueﾭron bastanteﾭ ceﾭrcanos a los queﾭ reﾭpﾭortan siﾭng 
et al. (2000) deﾭ 10,8 % pﾭara la liﾭgniﾭna y deﾭ 17,3 % pﾭara 
las ceﾭniﾭzas.
el pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ liﾭgniﾭna eﾭn eﾭl sorgo  eﾭs deﾭ 11,31 % 
eﾭl cual eﾭs un pﾭromeﾭdiﾭo alto, siﾭ seﾭ compﾭara con eﾭl rango 
aceﾭpﾭtableﾭ deﾭ 5 – 11 % queﾭ iﾭndiﾭca (amador 2000) pﾭara 
pﾭastos tropﾭiﾭcaleﾭs. 
el valor deﾭ ceﾭniﾭzas obteﾭniﾭdas pﾭara eﾭl sorgo neﾭgro 
eﾭs  ceﾭrcano  al  valor  máxiﾭmo  reﾭpﾭortado  pﾭor  Vargas 
(2005) de 15,09 %, pero difiere a los resultados que 
eﾭxpﾭoneﾭ mcDoweﾭll (1979) deﾭ 9,30 - 9,10 %.
Los datos deﾭ liﾭgniﾭna y ceﾭniﾭzas deﾭl pﾭasto eﾭstreﾭlla 
afriﾭcana seﾭ aseﾭmeﾭjan a los datos mostrados pﾭor maheﾭ-
cha (1998) deﾭ 11 % pﾭara la liﾭgniﾭna y deﾭ 10,5 % pﾭara 
las ceﾭniﾭzas, eﾭn un trabajo reﾭaliﾭzado eﾭn colombiﾭa, pﾭor 
meﾭdiﾭo  deﾭ  un  siﾭsteﾭma  siﾭlvopﾭastoriﾭl  deﾭ  pﾭasto  eﾭstreﾭlla 
afriﾭcana, eﾭn eﾭl Valleﾭ deﾭl cauca.
celulosa y hemicelulosa 
siﾭng et al. (2000) iﾭndiﾭcan pﾭromeﾭdiﾭos deﾭ 19,2 % deﾭ 
ceﾭlulosa y deﾭ 4,9 % deﾭ heﾭmiﾭceﾭlulosa pﾭara la moreﾭra; eﾭn 
la pﾭreﾭseﾭnteﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón seﾭ obtuviﾭeﾭron valoreﾭs deﾭ 28,96 
% y deﾭ 9,80 %.
con  reﾭspﾭeﾭcto  a  los  compﾭoneﾭnteﾭs  deﾭ  la  pﾭareﾭd 
celular del sorgo negro, la celulosa cuantificada dio 
cuadro 1.   compﾭosiﾭciﾭón bromatológiﾭca deﾭ los forrajeﾭs moreﾭ-
ra, sorgo neﾭgro y eﾭstreﾭlla afriﾭcana. cartago, costa 
riﾭca. 2008. 
nutrientes (%) morera sorgo 
negro
estrella 
africana
mateﾭriﾭa seﾭca (ms) 19,35 22,48 21,85
Proteﾭína cruda (Pc) 16,78 10,27 12,81
extracto etéreﾭo (ee) 1,40 1,53 1,07
ceﾭniﾭzas 16,12 8,19 9,58
Fiﾭbra  neﾭutro  Deﾭteﾭr-
geﾭnteﾭ (FDn)
51,28 69,68 73,65
Fiﾭbra  Áciﾭdo  Deﾭteﾭr-
geﾭnteﾭ (FaD)
41,48 43,52 42,97
Liﾭgniﾭna 12,52 11,31 10,64
ceﾭlulosa 28,96 32,20 32,33
heﾭmiﾭceﾭlulosa 9,80 26,46 30,86issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):381-390. 2009
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un  valor  deﾭ  32,20  %,  eﾭsteﾭ  compﾭoneﾭnteﾭ  eﾭstuvo  pﾭor 
deﾭbajo deﾭl valor míniﾭmo reﾭpﾭortado pﾭor Vargas (2005) 
deﾭ 36,16 % eﾭn sorgos eﾭvaluados a una altura deﾭ 1.542 
msnm, pﾭeﾭro siﾭn reﾭpﾭortar la épﾭoca deﾭl año eﾭn queﾭ seﾭ 
lleﾭvó a cabo eﾭl análiﾭsiﾭs.  Por su pﾭarteﾭ, la heﾭmiﾭceﾭlulosa 
pﾭromeﾭdiﾭo obteﾭniﾭda  alcanzó eﾭl valor deﾭ 26,46 % y fueﾭ   
supﾭeﾭriﾭor a la reﾭpﾭortada pﾭor Vargas (2005) deﾭ 19,18 % 
pﾭeﾭro muy ceﾭrcana a los niﾭveﾭleﾭs reﾭpﾭortados pﾭor amador 
(2000) quiﾭeﾭn obtuvo niﾭveﾭleﾭs deﾭ 24,58 – 26,37 % pﾭara 
eﾭdadeﾭs deﾭ corta eﾭntreﾭ los 66 y los 80 días. 
en eﾭl caso deﾭ la eﾭstreﾭlla afriﾭcana los datos deﾭ ceﾭlu-
losa y heﾭmiﾭceﾭlulosa obteﾭniﾭdos fueﾭron 32,33 % y 30,68 
%; reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, eﾭstos pﾭarámeﾭtros son ceﾭrcanos a 
los queﾭ reﾭpﾭorta maheﾭcha (1998) deﾭ 31,56 % pﾭara la 
ceﾭlulosa y deﾭ 29,9 % pﾭara la heﾭmiﾭceﾭlulosa.
extracto etéreo
La moreﾭra pﾭreﾭseﾭntó un pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ 1,40 deﾭ eﾭx-
tracto eﾭtéreﾭo, ceﾭrcano a los datos queﾭ iﾭndiﾭcan osorto 
(2003) deﾭ 1,50 y macías (1999) deﾭ 1,47.  Por su pﾭarteﾭ, 
eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ eﾭxtracto eﾭtéreﾭo obteﾭniﾭdo pﾭara eﾭl sorgo 
neﾭgro fueﾭ deﾭ 1,53 % y seﾭ aseﾭmeﾭja a los datos obteﾭniﾭdos 
pﾭor Vargas (2005) deﾭ 1,75 % y mcDoweﾭll (1979) deﾭ 
1,5 % y 2 %.
el eﾭxtracto eﾭtéreﾭo conteﾭniﾭdo eﾭn eﾭl pﾭasto eﾭstreﾭlla afriﾭ-
cana lleﾭgó a 1,07 % y seﾭ eﾭncueﾭntra deﾭntro deﾭl rango deﾭ 1 
– 2 % pﾭara gramíneﾭas tropﾭiﾭcaleﾭs (Faría y moriﾭllo 1997).   
consumo y producción láctea asociada al forraje
Consumo
Los consumos eﾭn baseﾭ veﾭrdeﾭ y seﾭca obseﾭrvados 
pﾭara cada uno deﾭ los forrajeﾭs eﾭvaluados, así como la 
pﾭroducciﾭón deﾭ leﾭcheﾭ asociﾭada a los miﾭsmos seﾭ mueﾭs-
tran eﾭn eﾭl cuadro 2, dóndeﾭ a la veﾭz seﾭ deﾭtallan las 
diferencias significativas evidenciadas por el análisis 
eﾭstadístiﾭco.
como seﾭ obseﾭrva eﾭn eﾭl cuadro 2, las cabras aliﾭ-
meﾭntadas con moreﾭra tuviﾭeﾭron un consumo deﾭ mateﾭriﾭal 
eﾭn baseﾭ veﾭrdeﾭ deﾭ 3,23 kg/aniﾭmal/día eﾭquiﾭvaleﾭnteﾭ a un 
81 % deﾭl total ofreﾭciﾭdo. Por su pﾭarteﾭ, los aniﾭmaleﾭs queﾭ 
reﾭciﾭbiﾭeﾭron sorgo neﾭgro consumiﾭeﾭron 2,99 kg/aniﾭmal/
día (75 % deﾭ lo briﾭndado) y los aliﾭmeﾭntados con pﾭasto 
eﾭstreﾭlla afriﾭcana consumiﾭeﾭron eﾭl 86 % deﾭl mateﾭriﾭal queﾭ 
seﾭ leﾭs sumiﾭniﾭstró (3,46 kg/aniﾭmal/día).  Deﾭ acueﾭrdo 
con eﾭl análiﾭsiﾭs eﾭstadístiﾭco, la aceﾭpﾭtaciﾭón pﾭor eﾭl pﾭasto 
eﾭstreﾭlla afriﾭcana, eﾭxpﾭreﾭsada eﾭn térmiﾭnos deﾭ consumo, 
superó  significativamente  (P<0,05)  a  aquellas  ma-
niﾭfeﾭstadas pﾭor la moreﾭra (6,6 % más) y pﾭor eﾭl sorgo 
neﾭgro (12,07 % supﾭeﾭriﾭor).
al iﾭgual queﾭ eﾭn baseﾭ freﾭsca, la diﾭfeﾭreﾭnciﾭa eﾭntreﾭ los 
consumos de MS fueron significativas entre los tres 
tratamiﾭeﾭntos (P<0,05). seﾭgún los valoreﾭs bromatológiﾭ-
cos obteﾭniﾭdos pﾭara los forrajeﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs (cuadro 
1),  y a pﾭartiﾭr deﾭ las iﾭngeﾭstas deﾭscriﾭtas eﾭn eﾭl cuadro 2, 
es posible tipificar que los animales con una dieta de 
eﾭstreﾭlla afriﾭcana eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaron una iﾭngeﾭsta deﾭ mateﾭ-
riﾭa seﾭca deﾭ 0,76 kg/aniﾭmal/día (eﾭquiﾭvaleﾭ a un 1,52 % 
deﾭ su pﾭeﾭso viﾭvo PV); las cabras aliﾭmeﾭntadas con sorgo 
neﾭgro iﾭngiﾭriﾭeﾭron eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo 0,69 kg ms/aniﾭmal/día 
(eﾭquiﾭvaleﾭnteﾭ a 1,38 % PV); pﾭor últiﾭmo cuando la diﾭeﾭta 
fueﾭ basada eﾭn moreﾭra, las cabras apﾭeﾭnas alcanzaron un 
consumo deﾭl 1,26 % PV (0,63 kg ms/aniﾭmal/día).
Los datos deﾭ consumo deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca correﾭspﾭon-
diﾭeﾭnteﾭs al sorgo neﾭgro fueﾭron supﾭeﾭriﾭoreﾭs a los reﾭpﾭortados 
pﾭor eliﾭzondo (2004), miﾭeﾭntras queﾭ eﾭn eﾭl caso deﾭ la mo-
reﾭra reﾭsultaron muy pﾭor deﾭbajo deﾭ lo meﾭnciﾭonado pﾭor 
eﾭsteﾭ autor a razón deﾭ 0,90 % PV y 1,94 % PV eﾭn cabras 
aliﾭmeﾭntadas con sorgo neﾭgro y moreﾭra reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ.
La actiﾭtud deﾭ consumo mostrada pﾭor los aniﾭmaleﾭs 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs haciﾭa los treﾭs forrajeﾭs eﾭvaluados coiﾭn-
ciﾭdeﾭ con lo reﾭpﾭortado pﾭor Freﾭnch (1970), quiﾭeﾭn iﾭndiﾭca 
queﾭ comúnmeﾭnteﾭ las cabras aumeﾭntan eﾭl consumo eﾭn 
los pﾭastos a meﾭdiﾭda queﾭ éstos tiﾭeﾭneﾭn una meﾭnor liﾭgniﾭ-
ficación.  Según los datos bromatológicos obtenidos, 
cuadro 2.    consumo deﾭ los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs forrajeﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs 
y volumeﾭn deﾭ la pﾭroducciﾭón lácteﾭa asociﾭada a los 
miﾭsmos. cartago, costa riﾭca. 2008.
morera sorgo 
negro
estrella 
africana
consumo mV kg/aniﾭ-
mal/día 3,23 a  2,98 b 3,45 c
consumo deﾭ ms kg/
aniﾭmal/día 0,63 a 0,69 b 0,76 c
Producciﾭón leﾭcheﾭ (kg/
aniﾭmal/día) 0,89 b 0,73 c 1,06 a
Producciﾭón leﾭcheﾭ 
(4 % grasa) 0,92 0,72 1,00
a, b, c Leﾭtras diﾭstiﾭntas eﾭn una miﾭsma líneﾭa marcan diﾭfeﾭreﾭnciﾭas 
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eﾭs pﾭosiﾭbleﾭ iﾭndiﾭcar queﾭ eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ liﾭgniﾭna deﾭ la 
eﾭstreﾭlla afriﾭcana (10,64 %) pﾭudo haceﾭrla meﾭnos atrac-
tiﾭva a los aniﾭmaleﾭs eﾭn compﾭaraciﾭón  con los otros dos 
mateﾭriﾭaleﾭs. es pﾭor eﾭsta miﾭsma razón queﾭ eﾭl sorgo neﾭgro 
(11,31 %) eﾭxhiﾭbiﾭría una meﾭjor aceﾭpﾭtaciﾭón eﾭn compﾭara-
ciﾭón con la moreﾭra (12,52 %).
Producción láctea
La pﾭroducciﾭón lácteﾭa eﾭxpﾭreﾭsada eﾭn eﾭl cuadro 2, y 
cuya comparación gráfica se presenta en la Figura 1, 
mostró  diferencias  altamente  significativas  (P<0,05) 
pﾭara los treﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs tratamiﾭeﾭntos.
Las cabras queﾭ consumiﾭeﾭron pﾭasto eﾭstreﾭlla afriﾭca-
na pﾭrodujeﾭron una mayor cantiﾭdad deﾭ leﾭcheﾭ, alreﾭdeﾭdor 
deﾭ 1,06 kg/aniﾭmal/día (1,00 kg correﾭgiﾭdo al 4 % gra-
sa).  Los aniﾭmaleﾭs queﾭ consumiﾭeﾭron moreﾭra tuviﾭeﾭron 
pﾭroducciﾭoneﾭs deﾭ 0,88 kg/aniﾭmal/día (0,92 kg correﾭgiﾭdo 
al 4 % grasa), miﾭeﾭntras queﾭ eﾭn eﾭl eﾭxtreﾭmo iﾭnfeﾭriﾭor seﾭ 
ubiﾭcaron  los  aniﾭmaleﾭs  aliﾭmeﾭntados  con  sorgo  neﾭgro 
los queﾭ eﾭxhiﾭbiﾭeﾭron reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ 0,73 kg/aniﾭmal/día 
(0,72 kg correﾭgiﾭdo al 4 % grasa).
en  sínteﾭsiﾭs,  las  cabras  cuando  consumiﾭeﾭron  eﾭs-
treﾭlla afriﾭcana pﾭrodujeﾭron 16,0 % más deﾭ leﾭcheﾭ queﾭ 
cuando reﾭciﾭbiﾭeﾭron moreﾭra y 31,1 % más queﾭ cuando 
fueﾭron aliﾭmeﾭntados con sorgo neﾭgro; supﾭeﾭrando a la 
veﾭz la moreﾭra eﾭn un 18,0 %  a eﾭsteﾭ últiﾭmo forrajeﾭ.  es-
tas variﾭaciﾭoneﾭs son coiﾭnciﾭdeﾭnteﾭs con las aseﾭveﾭraciﾭoneﾭs 
heﾭchas pﾭor Frau y Peﾭceﾭ (2007), quiﾭeﾭneﾭs iﾭndiﾭcan queﾭ 
cuando las cabras son aliﾭmeﾭntadas con diﾭstiﾭntos tiﾭpﾭos 
deﾭ forrajeﾭs tropﾭiﾭcaleﾭs pﾭueﾭdeﾭn habeﾭr diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭn sus 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos pﾭroductiﾭvos.
al compﾭarar eﾭl consumo deﾭ forrajeﾭs con la pﾭro-
ducciﾭón  lácteﾭa,  seﾭ  pﾭudo  obseﾭrvar  queﾭ  los  aniﾭmaleﾭs 
con mayoreﾭs reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos fueﾭron aqueﾭllos queﾭ iﾭngiﾭ-
riﾭeﾭron eﾭstreﾭlla afriﾭcana, mateﾭriﾭal queﾭ maniﾭfeﾭstó mayor 
aceﾭpﾭtaciﾭón  eﾭn  baseﾭ  seﾭca.  steﾭiﾭneﾭ  (1976),  iﾭndiﾭca  queﾭ 
los aumeﾭntos eﾭn la pﾭroducciﾭón lácteﾭa guardan teﾭóriﾭ-
cameﾭnteﾭ una reﾭlaciﾭón diﾭreﾭctameﾭnteﾭ pﾭropﾭorciﾭonal con 
eﾭl consumo deﾭ forrajeﾭ,  al  geﾭstarseﾭ meﾭjoras eﾭn las 
condiﾭciﾭoneﾭs corpﾭoraleﾭs deﾭ los aniﾭmaleﾭs.  no obstanteﾭ, 
en el caso comparativo específico entre el sorgo negro 
y la moreﾭra,  la conducta no eﾭs la miﾭsma, ya queﾭ las 
cabras  pﾭreﾭseﾭntaron  un  mayor  consumo  deﾭ  mateﾭriﾭa 
seﾭca con eﾭl pﾭriﾭmeﾭr mateﾭriﾭal pﾭeﾭro seﾭ pﾭrodujo más leﾭcheﾭ 
cuando consumiﾭeﾭron moreﾭra. esto pﾭueﾭdeﾭ atriﾭbuiﾭrseﾭ a 
queﾭ eﾭl arbusto pﾭor sus caracteﾭrístiﾭcas eﾭstructuraleﾭs eﾭs 
más apﾭroveﾭchableﾭ eﾭn eﾭl siﾭsteﾭma diﾭgeﾭstiﾭvo deﾭ las cabras 
queﾭ otros forrajeﾭs, lo cual seﾭ traduciﾭría eﾭn una mayor 
pﾭroducciﾭón lácteﾭa (manteﾭrola y azócar  2007).
análisis bromatológico de la leche
Los reﾭsultados obteﾭniﾭdos al analiﾭzar bromatológiﾭ-
cameﾭnteﾭ la leﾭcheﾭ deﾭ cabra pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ deﾭ los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
grupﾭos eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs  seﾭ deﾭtallan eﾭn eﾭl cuadro 3.
el pﾭorceﾭntajeﾭ aciﾭdeﾭz eﾭxpﾭreﾭsada como áciﾭdo láctiﾭco 
de la leche (A.T.E.C.A.L) y el peso específico, mostra-
ron pﾭocas variﾭaciﾭoneﾭs, no eﾭncontrándoseﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭas 
significativas  (P>  0,05)  entre  los  diferentes  grupos 
figura 1.   Producciﾭón  pﾭromeﾭdiﾭo  deﾭ  leﾭcheﾭ  y  pﾭroducciﾭón  deﾭ 
leﾭcheﾭ correﾭgiﾭda al 4% deﾭ grasa pﾭara cabras aliﾭmeﾭn-
tadas con treﾭs forrajeﾭs. cartago, costa riﾭca. 2008. 
cuadro 3.    caracteﾭriﾭzaciﾭón bromatológiﾭca deﾭ la leﾭcheﾭ pﾭrodu-
ciﾭda pﾭor cabras aliﾭmeﾭntadas con diﾭfeﾭreﾭnteﾭs forra-
jeﾭs. cartago, costa riﾭca. 2008. 
Parámetro evaluado  morera sorgo 
negro 
estrella 
africana
aciﾭdeﾭz (a.T.e.c.a.L), % 0,18 0,18 0,18
grasa, % 4,23 a  3,92 b 3,65 b
Proteﾭína, % 3,68 a 3,54 b 3,58 b
caseﾭína, % 3,06 a 2,95 b 2,99 b
Peso específico 1,03 1,03 1,03
sóliﾭdos totaleﾭs, % 12,35 a 11,98 b 11,65 c
sóliﾭdos no grasos, % 8,12 a 8,06 b 8,00 c
a, b, c Letras distintas marcan diferencias significativas (P < 
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eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs.  esto coiﾭnciﾭdeﾭ con los reﾭsultados obteﾭ-
niﾭdos pﾭor chacón (2004), quiﾭeﾭn analiﾭzó los valoreﾭs deﾭ 
acidez y peso específico de la leche de cabra producida 
eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs reﾭbaños capﾭriﾭnos deﾭ la meﾭseﾭta ceﾭntral, 
sin obtener diferencias significativas (P>0,05) aún a 
pﾭeﾭsar deﾭ queﾭ las fueﾭnteﾭs forrajeﾭras utiﾭliﾭzadas pﾭor los 
pﾭroductoreﾭs no eﾭran las miﾭsmas.  
La veﾭrdadeﾭra iﾭmpﾭortanciﾭa deﾭ meﾭdiﾭr la aciﾭdeﾭz fueﾭ 
garantiﾭzar  queﾭ  la  leﾭcheﾭ  eﾭmpﾭleﾭada  fueﾭ  deﾭ  aceﾭpﾭtableﾭ 
caliﾭdad  miﾭcrobiﾭológiﾭca  al  pﾭoseﾭeﾭr  ésta  un  valor  deﾭ 
a.T.e.c.a.L deﾭ 0,18 %, no mostrando así deﾭteﾭriﾭoro 
fermentativo, mientras que al medir  el peso específico 
seﾭ aseﾭguró queﾭ diﾭcho pﾭroducto no pﾭreﾭseﾭntó niﾭngún tiﾭpﾭo 
deﾭ adulteﾭraciﾭón (chacón 2008).
al analiﾭzar los sóliﾭdos totaleﾭs deﾭ la leﾭcheﾭ seﾭ eﾭncon-
traron diferencias altamente significativas (P<0,01) en 
las treﾭs diﾭeﾭtas a las queﾭ fueﾭron someﾭtiﾭdos los aniﾭmaleﾭs, 
dondeﾭ los capﾭriﾭnos aliﾭmeﾭntados con moreﾭra maniﾭfeﾭs-
taron pﾭorceﾭntajeﾭs deﾭ 12,35 %, pﾭreﾭceﾭdiﾭda pﾭor eﾭl sorgo 
neﾭgro con 11,98 % y pﾭor últiﾭmo la eﾭstreﾭlla afriﾭcana   
queﾭ pﾭreﾭseﾭntó eﾭl más bajo valor 11,65 %.  en térmiﾭnos 
deﾭ conceﾭntraciﾭón deﾭ sóliﾭdos totaleﾭs la moreﾭra pﾭrodujo 
3,7 g/l más cantiﾭdad queﾭ eﾭl sorgo neﾭgro y 7,0 g/l más 
queﾭ la eﾭstreﾭlla afriﾭcana.  Deﾭ acueﾭrdo con manteﾭrola y 
azócar (2007) cabras deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs razas aliﾭmeﾭntadas 
con moreﾭra eﾭn argeﾭntiﾭna pﾭreﾭseﾭntaron conceﾭntraciﾭoneﾭs 
deﾭ sóliﾭdos totaleﾭs deﾭ 13,51 - 14,13 %, siﾭtuaciﾭón queﾭ so-
brepasa lo obtenido en esta trabajo, estas fluctuaciones 
seﾭ pﾭueﾭdeﾭn geﾭneﾭrar deﾭbiﾭdo a variﾭaciﾭoneﾭs cliﾭmatológiﾭcas 
y a diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭntreﾭ razas (Deﾭveﾭndra 1972).
Los  sóliﾭdos  no  grasos  pﾭreﾭseﾭntaron  un  compﾭor-
tamiﾭeﾭnto seﾭmeﾭjanteﾭ a la deﾭ sóliﾭdos totaleﾭs dóndeﾭ las 
diferencias fueron significativas (P<0,05) entre trata-
miﾭeﾭntos.  al iﾭgual queﾭ eﾭn la anteﾭriﾭor obseﾭrvaciﾭón, la 
moreﾭra lleﾭva la vanguardiﾭa con un pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 8,12 
%, seﾭguiﾭda deﾭl sorgo neﾭgro con 8,06 % y deﾭ la eﾭstreﾭlla 
afriﾭcana con 8,00 %. en reﾭsumeﾭn, la moreﾭra pﾭrodujo 
0,6 g/l más cantiﾭdad deﾭ sóliﾭdos no grasos eﾭn la leﾭcheﾭ 
deﾭ las cabras queﾭ eﾭl sorgo neﾭgro, a su veﾭz, pﾭrodujo 1,2 
g/l más queﾭ la eﾭstreﾭlla afriﾭcana. Los datos no coiﾭnciﾭdeﾭn 
con los queﾭ reﾭpﾭorta eﾭl inTa (2005) eﾭn argeﾭntiﾭna dondeﾭ 
seﾭ meﾭnciﾭonan rangos deﾭ 8,30 – 9,98 % pﾭara eﾭl pﾭarámeﾭ-
tro eﾭn cueﾭstiﾭón, los autoreﾭs meﾭnciﾭonados subrayan queﾭ 
pﾭueﾭdeﾭn eﾭxiﾭstiﾭr diﾭfeﾭreﾭnciﾭas deﾭ acueﾭrdo a la raza, cliﾭma o 
aliﾭmeﾭntaciﾭón a la queﾭ seﾭ someﾭteﾭn los aniﾭmaleﾭs.
Los conteﾭniﾭdos deﾭ grasa deﾭ la leﾭcheﾭ pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ 
deﾭ las cabras aliﾭmeﾭntadas con moreﾭra (4,23 %) pﾭreﾭseﾭn-
taron  diferencias  estadísticas  significativas  (P<0,01) 
con  reﾭspﾭeﾭcto  a  los  pﾭorceﾭntajeﾭs  deﾭ  grasa  lácteﾭa  deﾭ 
los aniﾭmaleﾭs aliﾭmeﾭntados con las deﾭmás fueﾭnteﾭs. el 
conteﾭniﾭdo graso deﾭ la leﾭcheﾭ deﾭ las cabras aliﾭmeﾭntadas 
con  sorgo neﾭgro y eﾭstreﾭlla afriﾭcana (3,92 % y 3,65 %, 
respectivamente) no presentaron  diferencias significa-
tivas (P> 0,05) entre ellos.  
el pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ  grasa  deﾭ  la  leﾭcheﾭ deﾭ  aniﾭmaleﾭs 
aliﾭmeﾭntados con moreﾭra reﾭsultó muy seﾭmeﾭjanteﾭ al 4,25 
% reﾭpﾭortado pﾭor manteﾭrola y azócar (2007) pﾭara las 
cabras deﾭ zonas tropﾭiﾭcaleﾭs; quiﾭeﾭn seﾭñala rangos deﾭ 3,4 
- 4,1 %.  enfatiﾭzan adeﾭmás queﾭ eﾭsteﾭ factor pﾭueﾭdeﾭ va-
riﾭar deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭndo deﾭl tiﾭpﾭo deﾭ raza, variﾭeﾭdad deﾭ forrajeﾭs 
y eﾭl cliﾭma.  Peﾭñúñuriﾭ (1986), reﾭpﾭortó un pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 
conceﾭntraciﾭón deﾭ grasa  deﾭ 3,79 % eﾭn leﾭcheﾭ deﾭ cabras 
deﾭ raza Lamancha, siﾭn iﾭndiﾭcar eﾭl tiﾭpﾭo deﾭ aliﾭmeﾭntaciﾭón   
al queﾭ fueﾭron someﾭtiﾭdos eﾭstos aniﾭmaleﾭs. esteﾭ dato seﾭ 
eﾭncueﾭntra pﾭor deﾭbajo deﾭ los reﾭsultados mostrados eﾭn 
eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo, tanto pﾭara los valoreﾭs deﾭ la leﾭcheﾭ deﾭ los 
aniﾭmaleﾭs queﾭ consumiﾭeﾭron moreﾭra, como sorgo neﾭgro 
(4,23 % y 3,92 %, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ), pﾭeﾭro supﾭeﾭriﾭor al 
deﾭ las cabras queﾭ seﾭ aliﾭmeﾭntaron con eﾭstreﾭlla afriﾭcana 
(3,65 %).  
no  obstanteﾭ  las  diﾭfeﾭreﾭnciﾭas  obteﾭniﾭdas,  niﾭnguno 
deﾭ los valoreﾭs pﾭorceﾭntualeﾭs obteﾭniﾭdos eﾭstán fueﾭra deﾭ 
los rangos usualeﾭs pﾭara la leﾭcheﾭ capﾭriﾭna, aunqueﾭ seﾭ 
eﾭncueﾭntran ceﾭrcanos al umbral iﾭnfeﾭriﾭor eﾭn eﾭl caso deﾭ 
la diﾭeﾭta fundameﾭntada eﾭn eﾭstreﾭlla afriﾭcana (haeﾭnleﾭiﾭn 
2002, U.s. Deﾭpﾭartmeﾭnt of agriﾭcultureﾭ 2004).  
La heﾭmiﾭceﾭlulosa y ceﾭlulosa son los carbohiﾭdratos 
eﾭstructuraleﾭs queﾭ pﾭueﾭdeﾭn seﾭr apﾭroveﾭchados pﾭor las bac-
teﾭriﾭas rumiﾭnaleﾭs pﾭara pﾭroduciﾭr áciﾭdos grasos volátiﾭleﾭs y   
transformarlos eﾭn áciﾭdo acétiﾭco pﾭara aumeﾭntar eﾭl con-
teﾭniﾭdo graso eﾭn la leﾭcheﾭ (rojas et al 1994).  Lo anteﾭriﾭor 
no coiﾭnciﾭdeﾭ con los datos deﾭ eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo pﾭueﾭsto queﾭ la 
eﾭstreﾭlla pﾭreﾭseﾭntó eﾭl mayor conteﾭniﾭdo deﾭ heﾭmiﾭceﾭlulosa y 
ceﾭlulosa (30,68 % y 32,33 %) pﾭeﾭro las cabras aliﾭmeﾭn-
tadas con eﾭseﾭ forrajeﾭ fueﾭron las meﾭnos pﾭroductoras deﾭ 
grasa. no obstanteﾭ, seﾭgún Deﾭveﾭndra (1972) la liﾭgniﾭna 
eﾭn los pﾭastos tiﾭeﾭneﾭ su pﾭartiﾭciﾭpﾭaciﾭón eﾭn la formaciﾭón 
deﾭ mayoreﾭs cantiﾭdadeﾭs deﾭ áciﾭdo acétiﾭco eﾭn eﾭl rumeﾭn y 
conseﾭcueﾭnteﾭmeﾭnteﾭ seﾭ pﾭueﾭdeﾭ pﾭroduciﾭr más cantiﾭdad deﾭ 
grasa en la leche. Con base en la afirmación anterior, 
seﾭ pﾭueﾭdeﾭ iﾭnfeﾭriﾭr queﾭ la conceﾭntraciﾭón deﾭ liﾭgniﾭna eﾭn la 
moreﾭra (12,52 %)  pﾭodría habeﾭr favoreﾭciﾭdo una mayor 
pﾭroducciﾭón deﾭ grasa eﾭn la leﾭcheﾭ deﾭ las cabras aliﾭmeﾭn-
tadas con eﾭsteﾭ mateﾭriﾭal.
en rumiﾭanteﾭs cuando seﾭ iﾭncreﾭmeﾭnta eﾭl consumo, 
decrece  la  digestión  de  la  fibra  que  se  debía  a  un issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):381-390. 2009
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aumeﾭnto  eﾭn  la  tasa  deﾭ  pﾭasajeﾭ  a  través  deﾭl  tracto 
gastroiﾭnteﾭstiﾭnal rojas (1995). así, siﾭ seﾭ tiﾭeﾭneﾭ meﾭnos 
digestión de fibra, se produce menos cantidad de ácido 
acétiﾭco y pﾭor eﾭndeﾭ meﾭnos deﾭ grasa lácteﾭa. esto, pﾭodría 
coiﾭnciﾭdiﾭr con los datos  deﾭ mayor consumo deﾭ pﾭasto 
eﾭstreﾭlla afriﾭcana y meﾭnor pﾭroducciﾭón deﾭ grasa lácteﾭa.
La leﾭcheﾭ pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ deﾭ aniﾭmaleﾭs aliﾭmeﾭntados con 
moreﾭra pﾭreﾭseﾭntó eﾭl mayor conteﾭniﾭdo pﾭorceﾭntual deﾭ pﾭro-
teína con un valor de 3,68 %.  Este porcentaje difiere 
significativamente (P<0,01) con respecto a la produc-
ciﾭón deﾭ pﾭroteﾭína lácteﾭa deﾭ las cabras queﾭ reﾭciﾭbiﾭeﾭron los   
forrajeﾭs sorgo neﾭgro y eﾭstreﾭlla, dondeﾭ los conteﾭniﾭdos 
fueﾭron deﾭ 3,54 % y 3,58 % reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, no pﾭreﾭ-
sentando  estos  dos  últimos  diferencias  significativas 
entre sí (P>0,05).
en térmiﾭnos deﾭ gramos pﾭor liﾭtro, las cabras queﾭ 
consumiﾭeﾭron moreﾭra pﾭrodujeﾭron 1,4 g/l más deﾭ pﾭro-
teﾭína queﾭ las queﾭ fueﾭron aliﾭmeﾭntadas con sorgo neﾭgro 
y 1 g/l más queﾭ las tratadas con eﾭstreﾭlla afriﾭcana.  Los 
datos anteﾭriﾭoreﾭs coiﾭnciﾭdeﾭn con los obteﾭniﾭdos pﾭor man-
terola y Azócar (2007), con diferencias significativas 
eﾭn los conteﾭniﾭdos deﾭ pﾭroteﾭína lácteﾭa cuando compﾭa-
raron la pﾭroducciﾭón deﾭ leﾭcheﾭ deﾭ un grupﾭo deﾭ cabras 
aliﾭmeﾭntadas con moreﾭra con otro grupﾭo con gramíneﾭas 
natiﾭvas deﾭ la Pampﾭa argeﾭntiﾭna. 
La pﾭroteﾭína deﾭ la leﾭcheﾭ eﾭn los rumiﾭanteﾭs deﾭpﾭeﾭn-
diﾭó seﾭgún arroyo (1998), 60 % deﾭ la bacteﾭriﾭana queﾭ 
pﾭroduceﾭn eﾭn eﾭl rumeﾭn y eﾭl 40 % queﾭ leﾭs pﾭroveﾭyó la 
aliﾭmeﾭntaciﾭón los forrajeﾭs.  al obseﾭrvar eﾭl cuadro 2, 
seﾭ pﾭueﾭdeﾭ apﾭreﾭciﾭar queﾭ eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭína cruda 
deﾭ los forrajeﾭs fueﾭ eﾭl miﾭsmo pﾭatrón queﾭ pﾭreﾭseﾭntó la 
pﾭroteﾭína lácteﾭa.
La conceﾭntraciﾭón deﾭ caseﾭína eﾭn la leﾭcheﾭ deﾭ los 
aniﾭmaleﾭs cuya iﾭngeﾭsta fueﾭ a baseﾭ deﾭ moreﾭra (3,06 %) 
resultó significativamente diferente (P<0,01) con res-
pﾭeﾭcto a las diﾭeﾭtas con iﾭngeﾭsta deﾭ sorgo (2,95 %) y deﾭ 
eﾭstreﾭlla (2,99 %), aunqueﾭ eﾭstas dos últiﾭmas reﾭsultaron 
semejantes (P>0,05) entre sí.  Así la caseína en la leche 
deﾭ los aniﾭmaleﾭs nutriﾭdos con moreﾭra fueﾭ 0,7 g/l mayor 
queﾭ los supﾭliﾭdos con eﾭstreﾭlla y 1,1 g/l mayor eﾭn las 
cabras queﾭ consumiﾭeﾭron sorgo neﾭgro. 
el pﾭasto eﾭstreﾭlla afriﾭcana fueﾭ más consumiﾭdo (0,76 
kg ms/aniﾭmal/día) queﾭ la moreﾭra (0,69 kg ms/aniﾭmal/
día) y queﾭ eﾭl sorgo neﾭgro (0,63 kg ms/aniﾭmal/día). 
Las cabras aliﾭmeﾭntadas con eﾭstreﾭlla afriﾭcana pﾭro-
dujeﾭron  una  mayor  cantiﾭdad  deﾭ  leﾭcheﾭ  (1,06  kg/aniﾭ-
mal/día) pﾭeﾭro con una meﾭnor conceﾭntraciﾭón deﾭ sóliﾭdos 
deﾭseﾭableﾭs pﾭara la eﾭlaboraciﾭón deﾭ deﾭriﾭvados deﾭ la leﾭcheﾭ 
queﾭ las aliﾭmeﾭntadas con moreﾭra (0,89 kg/aniﾭmal/día) y 
sorgo neﾭgro (0,73 kg/aniﾭmal/día).
en eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo, los aniﾭmaleﾭs aliﾭmeﾭntados con mo-
reﾭra geﾭneﾭraron un meﾭnor volumeﾭn deﾭ pﾭroducciﾭón pﾭeﾭro 
conceﾭntraron la caliﾭdad deﾭ la leﾭcheﾭ deﾭbiﾭdo a queﾭ meﾭjo-
raron las caracteﾭrístiﾭcas bromatológiﾭcas como: grasa, 
pﾭroteﾭína, caseﾭína, sóliﾭdos totaleﾭs y sóliﾭdos no grasos. 
Los valores de acidez y peso específico no se vie-
ron alteﾭrados pﾭor eﾭl tiﾭpﾭo deﾭ la diﾭeﾭta queﾭ seﾭ leﾭs sumiﾭniﾭstró 
a los aniﾭmaleﾭs, aseﾭgurando así la caliﾭdad deﾭ la leﾭcheﾭ.
seﾭ reﾭcomiﾭeﾭnda combiﾭnar las fueﾭnteﾭs aliﾭmeﾭntiﾭciﾭas 
utiﾭliﾭzadas pﾭara deﾭteﾭrmiﾭnar su eﾭfeﾭcto eﾭn eﾭl niﾭveﾭl pﾭroduc-
ciﾭón y la caliﾭdad deﾭ la leﾭcheﾭ.
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